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Boschrelbung 

Die voriisgsndd Erfindung befasst sich mrt einer 
Mehrschichtenfolle mit gerlnger Qaspermeabilltat. mil 
einem Varlahren zur Herstellung einar Mehrschichten- 
folle sowie mIt elnem Verlahren zur Herstellung eines 
Polymer-Blends fOr eine Mehrschlchtlolle. 

FQr die Verpackung von zum Betspiel sauer^c^- 
serisltiven GGtem, wie beispielswelse Lebensmittein, ist 
es wichtig, dass das Verpackungsm'rttel sine gsringe 
Gaspermeabilltat, d.h. im genannlen Belspiel eIne ge- 
ringe SausrstoffdurchlassigkBft aufweisl. 

Weitere Aniordsmngen an derartige Vsrpackungs- 
materialien sfnd, ctess sle leuchligkeitsunempflndllch 
Bind, ausraichends mechanische Elgenschatten auf- 
welsen. |e nach Anwendung transparent slrKl sowIe 
dass sle blllig sind. 

Insbesondere zum Verpacken von Lebensmittein 
sInd Folien aus PVC bekannt sowIe heme, noch wasent- 
lich mehr veibreitet, Folien aus PolyvinylkJenchbrid re- 
ap. PVDC. wie beispielswelse aus 'Saran". Die Qasper- 
meabilitat dieser Materialien wie auch die Feuchtigkelts- 
unempfindllchkeit sInd ausgezek^net. Diese Materiali- 
en haben aber dsn grossen Nachteil, dass ihra Entsor- 
gung, infolge des Gehattes an Chbr. nrcht unbedenklich 
Ist, da belm Verbrennungsprozess Chtomvasserstotr 
entstaht 

Aus dlesem Qrunde werden dlese chlorhaltlgen Fo- 
lien vermehrt dutch sog. Verbundfolien ersetzt, wie bei- 
spielswelse Mehrschichlfolien aus einer Polyamlc^ 
schicht und eher Polyaethylenschlcht Oder einer Poly- 
aethylen- und einer Polyvinyblkoholschicht. Der Varta- 
tlonsmdgllchkelten von verschledenen Verbundfolien 
sind keine Grenzen gesetzt. Damit diese unterschiedii- 
chen Polymermaterlaiien gut aneinander hatten, wer- 
den bsispislsweise Zwischenschichten aus sog. Bkxsk- 
copolymeren vorgeschlagen, die als sog. Phasenver- 
mlttler dienen. 

Bel diesen Verbundfolien bildet beispielsweise dis 
Polyamldschicht eine gute Sauerstoffbarriere, und an- 
derseits ist die Polyaethylenschlcht fOr die VA^sssrun- 
durc^iassigkelt verantwortlich. Je nach Elgenschaften 
der einzelnen Polymere und der eriorderlichen Elgen- 
schaften der Folio konnen dia Schichten beliebig ange- 
ordnet werden. Bekannt sind beispielsweise Orel-, 
Vier-, FQnl- oder lytehrfachschlchtfolien. 

Die Herstellung dieser Mehrfachschtehtfollen 1st 
aberrelativteuer, mussendoch einerseits iVAassnahnrten 
ergrrffan werden, dass die Haftung zwischen den ein- 
zelnen Schichten gut ist, und auch sind die gewShtten 
Polymere, wie beispislswaiss Polyamkj, relatrv teure 
Rohstoffe. 

Obwohl diese Polymere, vergllchen mil chlorhaltl- 
gen Polymeren, wie PVC oder PVDC, wesentlich unbe- 
denMlcherslnd In bezugauf die Entsorgung, Ist ihre Ent- 
sorgung trotzdem nicht problemlos. Kunststoffe aus Po- 
lyaethylen, Polyamid. Polypropylen usw. werden auch 
heule noch weitgehendst veibrannt, da sis bnloglsch 



nur schwer oder kaum abt>aubar sind. Auch ist das sog. 
Recycling dieser Kunststoffe kaum oder nur schwerllch 
realisisrbar. 

in der BE-645 605 wind die Herstellung einer Folie 

5 be8chriet>en durch Mtschen von 50-95% Starke mit 
Wasser sowIe mIt elnem Plastiflzlermlttel. FOr die Her- 
stellung von Folien Ist ein derart hoher \AAassergehatt 
nbht von Vbrteit, die Galahr von Blasenbikiungen, 
Schlleren urKl dgl. bel der Extruston besteht. 

10 In der VVO-A-9Q/1 4938 wird dis Heistellung von Po- 
llen urKJ lamfenlerten Produkten beschrieben, bestehend 
unteranderam aus destrutcturierter Starke, welche Pro- 
dukte sine erhdhte Sauerstoffbarriere aufweisen. Auch 
tn der WO-A-91A)2025 wird die Verwendunq von de- 

*s strukturiertar Star1(e zusammen mit anderen Polymeren 
In Fonm von Polymerblends beschrieben, welche Poly- 
merblends fQr die Herstellung von Folien verwendet 
werden. Den bekien genannten Dokumenten Im Stand 
der Technlk 1st gemelnsam, dass Immer von destruktu- 

^ risrter Starke ausgsgangen wird, wetehe durch Destru k- 
lurleren von natlver SiSrke mit Wasser erhatten wird. 

In derWO-A-90/05l6l schlussendlich wird die Ver- 
wendung von thermoplastlsch verarbeltbarer Stdrke fur 
dia Herstellung von Folien beschrieben, welche thermo- 

2S plastisdi verarbeitbare Starke durch Destrukturieren 
von Stdrke weitgehendst unter Ausschluss von Wlasser 
erfolgt 

Die drel obgenannten, imemationalen Patentan- 
mekiungen waren am Prwritatstag der vorlisgenden Pa- 
30 tentanmeldung noch nIcht verdffentJIcht. 

Es tet daher eIne Aufgabe der vorllegenden Erfin- 
dung, eine Folie fur die Verpackung von GQtem zu 
schaffen, die eIne gerlnge Gaspenr^bllitdt. wie bei- 
spielsweise Sauerstoffdurchlassigkeit. aufweist und die 
3S tm weiteren Im wesentlichen feuchtlgkeitsunempflndllch 
ist. 

Eaie waitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
liegt in der SchafTung eines Polymerwerkstotfes, der 
sich mindestens tellweise fQr die Herstsllung einer der- 
^ artigen Folie eignet. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch eine 
Mehrschlchtfolle mil gerlnger Qaspermeabilitdt genridss 
dem Wortlaut nach Anspaich 1 geidst. 

Vorgeschlagen wird eine Mehrschichtfolis beste- 
4S hend aus mindestens einer Schk^ht aus thermoplastlsch 
verarbeitbarsr Starke, enthaltsrKi mindestens 20 Gsw, 
% eines Zuschlagstoffes. sowie bds. der elnen Schteht 
aus je mindestens einer weiteren Schicht, die aus einem 
Polyolafin oder einem Polymerblend besteht. Der Poly- 
50 merbiend ist erhditlich durch Mischen von thermopla- 
stisch verarbeltbarer Starke, enthaitend mindestens 20 
Gew.% eines Zuschlagstoffes mit elnem Poiyolefin. 

Folien, welche mindestens eine Schicht aus ther- 
nnoplastisch verarbeltbarer St^ke enthaltea weisen die 
«5 gsrforderte gerlnge Gaspenneabllltdt aul, und zudem Ist 
die Entsorgung von Starke unproblsmatisch, ist sie 
doch bk>l09lsch lelcht abbaubar. 

Die mindestens je weitere Schicht ist aus einem Po- 
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tyolefin Oder einem Polymer-Bland hargestallt, wobel 
der Blend nebst der thenmoplastisch verarbeltbaren 
Starke welter ein Polyolafin auf weist. Durch diese Mass- 
nahme wird die FeuchtigkeltsempfirKlllchkett der Folle 
etark reduzisrt. 6 

Dabel wird vorgeschlagen. dass die mindestens eh 
ne weltere Schicht aus einem Polyolefln, wie Pofyathy- 
len und/oder Polypropylen bestaht oder aus einem Po- 
lymer-Blend, der au8 thenmoplastisch verarbeltbarer 
Starke mit Polyaethylen und/oder Polypropylen sowie 
einem Phasen- Oder Haftvermtttler hergestellt let, w^el 
der Phasen- oder Haftvermittler zur Vert>e86erung der 
Hallung zwischen den zwei Potymeren dient. 

QemSss der vorllegenden Erfindung wird werter 
vorgeschlagen, dass die mindestens eine Schbht erhal- 
ten wird ausgehend von ihermoplastisch verarbeltbarer 
Starke mit einem Vtessergehall von <3,5 Gew.%. 

Bel einer Vlarlanteder erftndungsgemdseen Folie let 
vorgesehen, dass die Folie beldseltig der mindestens 
einen Schicht mindestens ja eine wartere Schicht unv 
fasst, die aus einem Polyolefln und/oder einem Poly- 
mer-Blend aus thermoplaslisch verarbeltbarer Starke 
mit einem Polyolefln bestehen. Belm Polyolefln handelt 
es sich vorzugsweise um Polyaethylen und/oder Poly- 
pro^en. Die wsiteren Schtchten bestehen dann aus- 
schliessiich aus einem Polyolefln. wenn an die Feuch- 
tlgkeitsundurchlassigkeit der Folie sehr hohe Anlorde- 
rungen gestellt werden. 

Je nach den Anforderungen an die Haftung zwi- 
schen den verschiedenen Schichten 1st vorgesehen* 
dass zwischen der mindestens einen Schicht und je der 
einen weiteren Schicht eine Zwischenschicht aus einem 
Blockcopolymer als Phasen- oder Haftvermittler zwi- 
schen den Schtchten vorgesehen isL Eine Zwischen- 
schicht aus dem Blockcopolymer wind vorzugsweise 
dann vorgesehen, wenn die mindestens eine Schicht im 
wesentlichen ausschliesslich aus tharmoplastisch ver- 
arbeltbarer Stdrke besteht und die beklen weiteren 
Schichten im wesentlichen hauptsachlich aus dem Po- 
lyolefln hergestellt sind. Je gn&sser der Anieil der ther- 
moplastisch verarbeilbarsn Starke In der je einen wei- 
teren Schicht 1st, um so wenlger nc^endlg 1st die An- 
ordnung einer Zwischenschktit aus dem Blockcopoly- 
mer. 

Gemdss eIner weiteren Varlante der erfindungsge- 
massen Folie ist vorgesehen, daes die Folie mindestens 
auf einer Seite eine Aluminium- und/oder aine Slik^ium- 
oxyd-, wie vorzugsweise eine Siliciummonoxydbe- 
schichtung aufweist. 

Die Beschlchtung von Aluminium oder dem Siiicl- 
umoxyd wird in einer Grossenordnung von 0,1 - 0,4 ^m 
(100bls400 A)aufgetragen. Sillciumoxyd. wie vorzugs- 
weise Siliciummonoxyd, wird dann als Beschlchtung dar 
Folle gewdhit, wenn die Transparenz der Folia weltge- 
hendst erhalten blelben soil. Die Beschlchtung der Folle 
mil Aluminium oder SiPiciumoxyd erfolgt vorzugsweise 
durch Bedampfen der Folle Im Hochvakuum. 

Gemass einer weiteren Variante der erfindungsge- 



massen Folle wird vorgeschlagen, dass die Folie min- 
destens auf einer Sefta eina Slkaocanbeschlchtung auf- 
weist, die mindestens leilweiss mit sich selt^st undAsdsr 
mit der St^e vemetzt IsL Die Siloxanbeschk^htung der 
Folia wird dadurch erreicht, dass mindestens aul einer 
Selte der Folle ein Siloxanmonomer, wie beisplelsweise 
ein Alkylsik3xan, aufgetragen wind urKf anschliessend 
das Siioxan mit einer Elektronsnstrahlkanone behan- 
delt wird. wodurch ctes Sitoxan mit sich selbst und tell- 
walse mit der Starke an dar Obarflacha der Folia ver- 
netztwird. Durch ZusatzelnesPhotosensiblllsatorBZum 
Sibxanmonomer oder zur Starke kann die Vemetzung 
zusatzlich erhoht werden. 

Die Beschlchtung der Folie mil dem Sikncanmona- 
mer erfolgt vorzugsweise mittels der sog. Tauchbe- 
schtehtung, wobel die Foile In ein Bad, enthaltend das 
Siloxanmonomer, eingetaucht wird und anschliessend 
der Slkaxanfllm mittets eines Rakels erzeugt wird. Die 
EIrKlrlngtiefe bel der Vemetzung betrfigt ca. 7 bis iQixm, 
je nach der gawahltan Energia in dar UV-Quelle oder im 
Eleklronenstrahl. 

Die Beschrchtung der Folie mit dem Siioxan kann 
ein- Oder beldseltig erfolgen. 

Als Alkyisiksxane eignen sbh insbesondere 
Diethoxydimethylsilan oder Tetraethoxysilan. Die Appli- 
katton des Sikaxanmonomers erfolgt vorzugsweise In ei- 
ner Dicka von 1 \m\. 

Qemdss einer weiteren Variante der erfindungsge- 
massen Folie wird vorgeschlagen, dass die thermopla- 
stisch verart>eltbare Starke mit Borax, Magneslum- 
2-Honen und/oder Kalziunn-2+lonen oder anderen 
mshrwertigen Katronen versetzt ist. Diss wird church 
erreicht, dass bel der Herstellung der thermoplaslisch 
vsrarbeitbaren Starke diese entwader mit Borax, Ma- 
gnesiumsultat oder Kaizlumkarbonat versetzt wird. Der 
Vorteil dieser Zusatza liagt darin, dass die Wksseramp- 
findlichkeit der Starke dadurch reduziert werden kann. 

Die vorab erwahnten Mchrschichtfoiien kdnnen 
nach den bekannten und Qblichsn Harstellverfahrenvon 
Folien hergesteilt werden. So kann beisplelsweise die 
mindestens eine Schicht der Folie, die im wesentlichen 
aus themioplastisch verart>eitbarer Starke besteht, mit- 
tels Breitschlltzextruslon Oder durch Blasenvonthermo- 
plastisch vsrarbeitbarar Starke oder ainaa Polymer- 
Blends, bestehend aus thermoplastisch verarbeltbarer 
Starke mit einem Polyolefln, wie vorzugsweise Polyae- 
thylen Oder Polypropylen, hergestelit werden. Die Blas- 
rssp. Extrusionsbedingungen richten sich dabei nach 
dem Schmeizpunkt des gewahlten Polymers. 

Anak^g Ist es nndgiich. beisplelsweise eine Drei- 
schichtfolie mittels Breitschlitzkaschierens oder Blasko- 
extruslon von mindestens drei Schtchten herzustellen, 
wobel die mindestens aine Schicht, bastehand Im we- 
sentlichen aus thermoplastisch verart>eltbarer Starke, 
beldselts durch je eine weltere Schk:ht Oberdeckt wird, 
die aus einem Polyolefln und/oder einem Polymer- 
Blend aus thermoplastisch verarbeltbarer Starke und ei- 
nem Polyolefln, wie vorzugsweise Polyaethylen oder 
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Polypropylsn, hergestellt wird. Je nach Bedarf ist es im 
wefteren magllch, zwischen die mindestens eine 
Schicht und die \& eine weitere Schtcht eine Zwischen- 
schicht vofzusehen, bestehend aus elnem Blockcopo- 
lymer, fQr die Erhdhung dar l-laltung zwischen den 
Schichlen. 

Auch Im vortlegenden Fall richten sich die Extrusi- 
ons- iBsp. Blasbedingungen nach den Schmelzberei- 
chen der gewahlten Polymere resp. Polynner-Blends, 
wobei die Extmslonsbedingungen fOr die thermopla- 
stisch venarteitbare Stdrke 210"C nicht wesentlich 
Qberschreiten sol Hen, da ansonsten ein Abbau in dar 
Starke festzustellen ist. 

Welter vorgeschlagen wird ein Polymer-Blend, be- 
stehend aus einem Polyolsfin und Starke, der sich ins- 
besondere tOr die Herstellung einer vorab beschrlebe- 
nsn erfindungsgemassen Folie eignel. Dieser Polymer- 
Btend wird ertialten durch Mischen eines Polyoleflnes, 
wie belsptelswelse Potyaethylen Oder Polypropylen, mlt 
thermoplastisch verarbeitbarer Starke mit einem Was- 
sergehalt < 3,5Qew%, wobel der Stdrkeantell an der 
Gesamtmischung 70Gew% n»ht Qberschreiten soil. 
Vorzu^welse betr^gi der Ante II der thermoplastisch 
verarbeitbaren Starke 30 bis 70Gew%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht dee Polymer-Blends. 

Insbesondere wird der Polymer-Blend dadurch er- 
halten, dass das Polyoleftn, wie Polyaethylen oder Po- 
lypropylen, mitder St&rlce In elnem Kneter Oder Extruder 
in einem Tempsraturbereich von 150^C bis 200^0, vor- 
zugsweise IGO'C bis 190^*0 gemischt wind, wobel der 
Temperaturbereich sk:h nach dem Schmeizberelch des 
gewahlten Polyoleflnes richtst. 

Vorzugsweise wird welter ein Phasenvermlttler zu- 
gegeben. bei welchem es sich um ein Blockcopolymar 
handett» welches ubilcherweise bel der Herstellung von 
Mehrschichtfolien als Zwischenschicht verwendet wird, 
Oder aber bei der IHerstellung von Polymer-Blends aus 
polaren und unpolaren Polymeren. 

Zur Herstellung eines derartigen Polymer-Blends 
mlt St^ke Ist es wesentlich, dass thermoplastisch ver- 
arbeitbare Starke venAfendet wird. Bekannt sind bei- 
eplelswelse Polymer-Blends aus Polyaethylen mlt 40% 
eIner wenigstens tellweise destrukturierten St&rke, wo- 
bel die Destmkturierung im weeentlbhen unter Vsrwen- 
dungvon Wtosererfolgt ist. Formkdrper. hergestellt aus 
derartigen Polymer-Blends, sind sprode, und die Her- 
stellung von Pollen Ist Im wesentllchen ausgeschlossen. 
Dies nicht zuletzt auch aufgrund des hohen Wksserge- 
hattes in der destrukturierten Starke. 

DemgegenOber ist es mlt den oben erflndungsge- 
mass erwahnten Polymer-Blends moglich, unter Ver- 
wendung von vorzugsweise 30 bis 70Qew% an thermo- 
plastisch verarbeitbarer Starke, einwandfreie Folien 
und Formkdrper herzustellen, deren mechanleche resp. 
physlkallsche Elgenschatten nicht we8emik:h von den- 
jenigen des Polyoleflnes abweichen. Dabei richtet sich 
die Menge der venvendeten thenmoplastlsch verarbeit- 
baren Starke nach der geforderten Feuchligkeitsun- 



enripfindiichkeit des Polymer-Blends, wobei auch bei 
Verwendung von 70% StSrke nach wie vor ebie ausrei- 
chende Feuchligkeitsunempfindlichkeit erraichi wird. 
So wird belsplelsweise ein derartlger Polymer-Blend 

5 erst bei Aussetzen an 100%ige Luftfeuchtigksit an sei- 
ner Oberfldche klebrig. Hingegen ist dieser Polymer- 
Blend selbst bei 70% Luttfeuchtlgkelt und Raumtempa- 
ratur problemlos lagsrbar. 

Bel den fQr die oben erwdhnten erfindungsgennds- 

10 sen Folien oder fQr den erwahnten Polymer-Blend wird 
die Verwendung von thermoplastisch verarbeitbarer 
Starke vorgeschlagen, wetohe durch Mischen von Star- 
ke und- Oder einem Starkederivat mit mindestens 
20Qew% eines Zuschlagstoffes, durch Zufuhren von 
thermischer und- oder mechanischer Energie, sowie 
von wenigstens tellweise Abzlehen der natOrllch gebun- 
denen Feuchtigkeit in der Starke erhalten wird, wobei 
der Zuschiagstofl mindestens eine der nachfolgerKlen 
Substanzen umfasst 

20 

Glycerin, 

ein Aminoalkohol, 
2S - DMSO, 

N-Methylacelamid. 
Hamstoff. 

30 

Vbrzugsweise umfasst die thermoplastisch verar- 
beitbare Starke einen Wassergehalt < 3,5%, vorzugs- 
weise < 1 Qew%. 

Zur Herstellung der themrYoplastisch verarbeitbaren 

3S Starke wird vorgeschlagen, dass die Starke und/bder 
ein Starkederivat mit mindestens 20Gew%, vorzugs- 
weise 25 bis 45GeW%, eines Zuschlagstoffes unter Zu- 
IQhren von mechanischer Energie In der Form eIner De- 
formationsenergie in der Grossenordnung von 0,25 bis 

^ 0.5 kWh/kg Stfirice/Zuschlagstoffmlschung gemischt 
wird, wobei die Mischung mindestens auf eine Tempe- 
ratur erhltzt wird, um ein Mischen der Komponenten zu 
einerhomogenen Masse zuermdgik:hen, und wobel der 
mindestens eine Zuschlagstoff mindestens eine der 

^ oben erwdhnten Substanzen unnfasst. 

Im Gegensatz zu den bis heute Oblichen Vsrfahren 
zurDestrukturierung von nath/er St&rke, bel wetehen die 
Destrukturiemng weltgehendst unter Zuhilfenahme von 
\Ates6er erfolgt, wird gemass dem voriiagend vorge- 
schlagenen Verfahren eine thenmoplastlsch verarbelt- 
bare Starke ertialten, die problem bs gemass den be- 
kanmen Extrusions- und Spritzgiessverfahren verar- 
bertbar ist und mittels welcher Formkorper und Extruda- 
te herstellbar sind, die ausgezelchnete mechanlsche El- 

ss genschaften aufwelsen. Insbesondere welst die ther- 
moplastisch verarbeitbare Starke im Gegensatz zu mil 
Wasser destrukturierter St&^ke ein hervorragendes 
Spannungs-ZDehnungsverhaiten auf, das sch auch bei 
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AKerung nichi verBchlschtart 

So 6ind Formkdrper aus themroplastisch verarbelt- 
barer Starke in Granzen biegfahig, wahrenddam Form- 
kdrper aus mit Wasser destrukturlerter Stdrke weitgo- 
handsl sproda smd, dies vor allem nach einer gawissen s 
Atterungsdauer. 

GemSss einer Varianle des oben vorgeschlagenen 
Varfahrens wind Starke mrt 25 bis 40Gew%, bevorzugt 
32 bis 38Gew% eines Aminoalkohols, wie Amtnoaetha- 
nol, Aminopropanol und/oder Trishydroxylaethylamlno- 
methan gemischt. wobel die Mischung Je nach Art des 
ZuGchlagstoffes und ISAange des Zuschlagstoffes in ei- 
nam Tampa raturberaich von 60^C bis 120^C in ainam 
Extruder Oder Kneter unler ZufOhren eIner Delonmali- 
onsanergie von 0,3 bis 0,^ kWh/kg Starke-ZAmi- 
noaethanolgemisches zu eIner homogenen l\4asse ver- 
arbeitet wird. Die natQrliche Feuchtigkait dar Starke wird 
dabel entweder vor dem IVIischen mIt dem Aminoalkohol 
durch Trocknen entzogen Oder aber beln^ Mlschen, bel- 
epielsweise im Kneter oder Extruder, gemass den be- 
Icannten Verfahren, beisplelswelse durch EntlOften, ab- 
gezogen. 

Qemdss einer weiteren Varianle wird die Stl^ke 
Oder das Starkederivat mit 30 bis 45Gew%, bevorzugt 
34 bis 40Gaw% Gtycerin gemischt und je nach Menge 
Zuechlagstoft in einem Temperaturberelch von 120'C 
bis 160^0 in einem Extruder oder Kneter unter Zufuhren 
einer Detormationsenergle von 0.3 bis 0,36 kWh/kg 
Starke-Glyceringemisch zu einer homogenen Masse 
verarbeitet. Die natOrlk^he Feuchtigkeit der StSrke wird 
im vorliegenden Fall durch EntlQIten im Extruder Oder 
Kneter im wesentlichen abgezogen. 

Zur Reduzierung der Feuchtigkeitsempflndlichkeit 
dertharmoplastisch verarbaitbaren Starke ist es vorteil- 
halt, bis zu 20Gew%. vorzugsweise ca 10Qevv%, des 
Zuschlagstoffes durch Borax, iV/lagnesiumsuifat oder 
Kalziumkarbonal bei dar IHersteliung der thermopla- 
stisch verarbeitbaren StSrke zu ersetzen. 

Die oban erwahnte thermoplastisch verarbertbare 
Starke wIe auch der Polymer-Blend eignen sich insbe- 
sondera fOr die IHeretellung einer oder mehrerer Schich- 
ten in den oben erwdhnten erflndungsgemdssen Folien. 
Seibstverstdndiich kdnnen diese Werl^toffe auch fOr 
die i-iersteiiung von Extrudaten oder Spritzgussformlin- 
gen venvendet werden. 

Die Erfindung wird nun nachfolgend unter Bezug 
auf die beigefOgten FIguren eowie aniiand von Beisple- 
ien nahar arlautert. 

Dabei zeigendie Fig. 1 bis Sanhand von Baispielen 
mdgllche Aufbauvarianten tellwelse von erflndungsge- 
massen Foiien. 

In Fig. 1 ist eine Einschichtfolie dargestellt. welche 
eine einzige Schichi 1 umfasst. Diese eine Schichi ba- 
steht aus einem Polymer-Biend, hergestelit aus einem 
Polyolefin und thermopiasdsch verarbeitbarer Stdrke. 
Dabei kann der Antail thermoplastisch vararbeitlsarar 
St^ke 30 bis 70Gew%, bezogen aul das Gesamtge- 
wicht des Polymer-Biends. batragen. Der Anteil thermo- 



plastisch verarbeitbarer Starke richtet sich nach den An- 
lorderungen an die Feuchtigkeitsempflndlichkeit des 
Filmes. In diese r Folie wird die Sauerstoffbarrtere im we- 
sentlichen durch den Antell thermoplastisch verarbeit- 
barer Starke bestimmt, wahrenddam die Wlasserun- 
durchlassigkert durch den Antell Polyolefin, wIe bei- 
splelswelse Polyaethylen, einstellbar ist. 

In Fig. 2 ist sine Einschichtfolte dargestellt, welche 
beidseltig durch eine Beschichtung 3 uberdeckt ist. Im 
gezeigten Bsispiel bestsht die Schlcht 1 aus thsirnopla- 
stisch verarbeitbaier Stdrke, wdhrenddem die Be- 
schk^htungen 3 eine Aluminiumbeschtehtung, eine Sili- 
ciumoxydbeschichtung oder eina Siloxanbeschichtung 
setn Icann. W^rerKkJem Im Faile von Aluminium oder 
Siliciumoxyd die S<^ichtdicka 1 00 bis 400 A betragt, ist 
die Schlchtdicke der Sik>xanbeschlchtung In der Qrto- 
sanordnung von 1 ^. Im Falle der Verwendung von Alu- 
minium weist die gezeigte Folie eine hervorragende 
SauerstoffundurchtSsslgkelt auf, und auch der Wider- 
stand gegsn Wasser ist hervorragend. Der NAxleii der 
VenA/endung von Siliciumoxyd. wIe beisplelswelse Slli- 
ciumnrtonoxyd, liegt darin, daes die Folie nach wie vor 
trarwparent ist lilngegen ist die Wiasser- und die Sau- 
erstofirasistanz nicht darart hervorragend wie im Falle 
der Verwendung von Aluminium. Der NADrtsil der Silo- 
xanbeschichtung liegt in derhenft>rragenden Wasserre- 
sistsnz der Folia. 

Im Belsplel gemdss Fig. 3 ist eine Dreischichtfolie 
dargestellt, bestehend aus einer zentralenSchicht 1 so- 
wie zwel peripheren Schk:hten 5. Die zentrale Schicht 
1 besteht aus thennoplastlsch verarbeitbarer Starke, 
wahrenddem die bekJen peripheren Schichten 5 aus 
Polyolefin. wie beisplelswelse Polyaethylen. hergestelit 
sind. ZwischenI legend zwischen den Schichten 1 und 5 
ist das Anbringen einer Zwischenschlchi aus einem 
Blockoopotymer mdglich, wie dies Qblichsrweise bei der 
Hsrstellung von Mehrschichtfoilen vorgesehen wird. 

im gezeigten Belsplel Ist die mitttere Schicht 1 ver- 
antwortlich fOr die Sauerstoffbarriere, wahrenddem die 
beUen Polyaethylerwchichten die Wasserundurchlfls- 
sigkeit der Folie gewahrleisten. Die Schichtdicken sind 
dabel |e nach Bedarf w&hlbar, d.h. zum Beispiet k5nnen 
die beiden Schichten 5 Je 1 pni gewdhit werden. wSh- 
randdam dia mrttlere Schicht 1 7|im aufweist. Es ist aber 
durchaus auch mOgllch, die beiden dusseren Schichten 
5 30^ dick zu wahlen. wahrenddem die mittlere 
Schicht 60|im gewg^lt wird. 

Das Beispiel gemass Fig. 4 ist nahezu identisch mit 
der Folie gamass Fig. 3, ainzig dia beiden peripheren 
Schichten 5 bestehen aus einem Polymer-BlerKi, der 
aus einem Polyolefin mit thermoplastisch verarbeitbarer 
Stiirke hergestelit worden ist. Dabei richtet sich die 
\Abs6erresistenz der beiden peripheren Schichten 5 
nach dem Gehalt des Potyolefines im Polymer-Blend. 
Diese Folie Icann Immerdann gewShlt werden, wenn die 
Anfordarungen an dia Wasserundurchlassigkeit nicht zu 
hoch gesetzt sirKl. Der Vortell dleser Folie liegt einer- 
ssits im Preis, da die Starke um ainiges billiger ist als 
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das Polyaethylen, undanderseits in der Enteorgung. ist 
doch Stfirke biologtsch sehr lelcht abbaubar. wShrend- 
dam Potyasthyten vsrbranrrt warden muss. 

Fig. 5 schllessilch zetgt wiederum eino Drclschlcht- 
folia, anabg Fig. 4. did beidseits durch sine Beschich- 
tung 3 beschlchtet ist. Die Beschtohtung 3 kann analog 
der Beschlchlung 3 in Fig. 2 gewahtt warden, d.h. ale 
kann aus Aluminium, Siliciumoxyd oder aua Sllan bs- 
stehen. 

Die in den Fig. 3 bis 5 dargestellten Beispiale einar 
erfindungsgemdssen Folle sind selbstverstSrKlltoh in x- 
beliebiger Art und Waiee variierbar. So konnen selbat- 
verstandlich Zwei-, Viar-, FQnl- oder Mehrschichtfolien 
hergesteiit werden. Audi ist es rndglich, beispielsweise 
eine Fdie nur eineeitig zu beschichten. 

Anschllessend werden nun anhand von Belsplelen 
und unter Bezug aul die Fig. 6 bie 11 die Herstellung 
thermopiastlach verarbeltbarer StdrKe, von Polymer- 
Blends sowie von erflndungsgemdssen Pollen (Belsplel 
6) naher beschrieben. 

A. Herstellung von thermoplastisch verarbaitbarer Star- 
ke 

1. Beispiel: Givcerinstarke 

KartoHetstarke und 36Gew% Glycerin, bezogen auf 
das Qesamtgewicht Glycerin/Starke, wurden In einen 
Zweiwellenextrudsr eingefQllt. Das Gemisch wurde im 
Extruder bei ca 160^C und unter ZufOhren einer Defor- 
mationsenergle von 0,32 kWh/kg St^e/Glyceringe- 
misch intensiv gemischt. wobsi die Schmeizs gleichzei- 
tig entgast wurde, um der Starke das Wasser zu entzie- 
hen. Durch das Mischen der bsiden Komponenten ent- 
steht eine homogene Schmelze, die anschllessend at>- 
gezogen und granulisrt warden kann. Der WSassergehalt 
dsrso homogenisierten themioplastisch vararbaitbaren 
Stdrke betrdgt ca 0,3Gew%. 

Durch das Mischen und Homogsnisisren der nati- 
ven Stfirke mil Glycerin werden samtllche Kristallrte und 
Kristallstrukturen der nativen Starke aufgebrochen, und 
die Starke Ist In der thermoplastisch verarbeitbaren 
St^ke wettgeherKlst amorph. DemgegenQber weist de- 
strukturierte Starke, welche nach bekanntan Vsrfahren 
aus nativer Stdrke durch Destrukturleren mit Wasser bei 
erhohter Temperatur hergesteiit word en ist, noch eine 
gewlsse Kristalllnltdt auf. Der Unterschled zwischen 
thennoplastisch verarbeitbarer Starke und destruktu- 
rierter Starke lasst sich beispielsweise anhand dar Was- 
serdamptsorpik:insisothenmen darstelien. 

Fig. 6 zeigt dabei je eine Wasserdampfsorptionsi- 
sothemrie lOr thermoplastisch verarbeitbare Stdrke wie 
auch fQr destrukturierte Starke. 

Die Wasserdampfsorptlonslsotherme 11 zeigt die 
WassarauTnahme von thermoplastisch verarbeitbarer 
Starke, hergesteiit gemass Beispiel 1. Wesentlich an 
dieser Isotherme ist, dass sie keinen Inverstonspunkt 
auf weist. Auch ist welter zu bemerken, dass die Des- 



orptionsisotharme mit der Absorptlonsisotherme iden- 
tisch Ist. Kurve 12 zeigt die Wasserdampfsorptionslso- 
therms von destrukturierter Starke, die mil 25% Wasser 
bei 125°C destmkturiert worden Ist. Im Gegensatz zur 

6 Isotherms 11 zeigt die Kurve 12 zwei Inversionspunkte. 
Kun^e 13 stellt \m welteren die IDesoiptionsisother- 
me von destnjkturlerter Starke dar, die nicht identisch 
ist mil der Wasserdampfsorptbnskun/e. Offensichtlich 
ist die Desorptton verzdgert Im Verglelch zur Absoiplton. 

to Die Isothennen in Fig. 6 sind im Qbrigan bei 20^C 
gemessen worden. 

Ein weiterer Unterschled zwischen thermoplasllsch 
vararbsitbarer Starke gomass der vorlisgenden Erfin- 
dung und destrukturierter Stdrke iiegt darin. dass auch 

IB bei lortgeschrittener Alter ung die \A^a68erdampf8orp1i- 
onslsotherme von thenmoptasttsch verart>eltbarer Stdr- 
ke im wesentiichen gisich bleibt, wahrenddem sich dia- 
Jenlge von destrukturierter Stdrke mit der AHerung dn- 
dert 

^ Thermoplastisch verarbeitbare Starke unterschel- 
det sich welter von mit \Atosser destrukturierter Stdrke 
durch einen unterschiedlichen Gtasumwandlungs- 
punkl. Der Giasumwandlungspunkt oder TG von ther- 
moplastisch verarbeitbarer Starke Iiegt unterhalb von 

^5 Raumtempsratur, wahrenddem der TG dor destruktu- 
rierten Stdrke mil einem Wassergehalt < 18Gew% Im- 
mer oberhaib 40**C iiegt, wodurch das Material sprode 
ist. Bel mehr ais 18Qew% Wtoser ist die Stdrke klebrig, 
wodurch das Material immer eine gewisse Flexibilitat 

30 aulwelst. Dieses Merkmal bleibt auch bei Alterung von 
iherrTKiplaGtisch verarbeitbarer Stdrke erhatten, wdh- 
renddem bei destrukturierter Starke sich mit der Alte- 
aing der Giasumwandlungspunkt derart erhdht, dass 
das Material nach einer gewissen Zeit sprode wird. 

^ Ein weiteres Merkmal von thermoplastisch verar- 
beitbarer Starira Iiegt im extrem niedrigen Wisserge- 
hait, der normalerwaise < 3,5Gew% betragt, vorzugs- 
welse < 1 Gew%. 

^ 2. Beispiel: Thermoplastisch verarbeitbare Stdrke mil 
einem Aminoalkohol 

2.1 Aethanolamin: 

^ Native Stdrke wurde wdhrend zwei Tagen Im Trok- 
ksnschrank bei lOO^C gstrocknet Anschllessend wur- 
den zwei Mischungen mil Aethanolamin hergesteiit, und 
zwar eine Mischung mit 30Gew% Aethanolamin. bezo- 
gen auf das Gesamtgewicht der Mischung Starke/ 

^ Aethanolamin, sowie eine zwelte Mischung mit 
34Gew% Aethanolamin. 

Bekle Mischungen wurden anschllessend In einem 
Kneter bei 100" C homogenisiert, wobei bei der ersten 
Mischung das Drehmoment des Kneters derart gewdhit 

SB wurde, dass eine Deformattonsenergle von 0,3 kWh/kg 
Starica/Aothanolmischung zugelOhrt wurde, wahrend- 
dem derzwelten Mischung mittels EInstellung des Dreh- 
momentes 0,34 kWh/kg Starke/Asthanolmischung zu- 
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gafOhrt wurden. Anschliassend wuidsn mit dan beiden 
homogenlslerten Massen Flatten gepresst, und zwar 
wahrend 15Min. bsi lOO^C. Unterdem Mikroskop konn- 
ten bei beiden Flatten kelne unaufgeschtossenen Star- 
kekomer mehr festgsstellt warden. Die beiden Flatten- 
proben wurden anschliessend Biegetests unlerzogen. 
wobei die erste Probe, enlhattend 30Gew% Aethanola- 
min infolgs hoher Sprddigkeit boIotI brach, wahrend- 
dem die zweite Probe, belnhaltertd 34Gew% Aethano- 
lamin, Infolge einar gewiesan Flexibilitat biegbar war. 

Im welteren zelgte a\a\ auch, dass die WasserBorp- 
tion der ereten Probe weeentltch hoher war als die Was- 
sersorption der zweilen biegbaren Probe. 

2.2 9-Amino-1-PrDpanol 

Wiederum wurde native Starke wahrend zwei Ta- 
gen Im Trockenechrank bel lOO'C getrocknet. Emeut 
wurden zwei MIschungen hergeslelK, und zwar einer- 
seltB mil d2GeW% von 3-Anriino-1-Propanol, bezogen 
aul das Gesanntgewlcht der MIschung, wie anderselts 
mit 36Gew% von 3-Amino-1 -Propanol, bezogen auf das 
Qesamtgewteht der Mischung. 

Beids Mischungen wurden anschliessend wieder- 
um bei 100^C in einem Kneterhomogenisiert, wobei das 
Drehmoment des Kneters derart gewdhlt wurde. dass 
im ersten Fall eine Delormatkmsenergie von 0,29 kWh/ 
kg Mischung und Im zwelten Fall eIne Deformatlonsen- 
ergie von 0,32 kWh/kg Mischung zugefQhrt wurden. 
Nach Homogenlslerung der Massen wurden wiederum 
Flatten gepresst, urKi zwar emeut wShrend 15 Min. bei 
100*C. 

Anschtlessende Biegetests zelgten, dass die Platte 
der ersten Mischung relativ sprode war und berelts bsi 
Melnster Biegung zert^rst. Wahrendd^ zelgte die 
zweite Probe eine erhohte Flexibilitat und barst erst 
nach starker Biegung. Wiederum zelgte die erste Probe 
eIne erhdhte V^tassersorptlon Im Verglelch zur zwelten 
Probe. 

Selbstverstdndlich sind die oben Im ersten und 
zwerten Beispiel angefflhrten Mischungen und Verar- 
beltungsbedingungen nur als Beisplele aulzulassen, 
und selbstverstandllch kann native Stdrke auch bei an- 
derem GehaH des Zuschlagstoffes und bei anderen Ver- 
arbeltungstemperaturen thermoplastlsch verart>eltbar 
gemacht warden. Es hat sich allerdings gezeigt, dass 
bel Venmndung von Glycerin die Zuschlagsmenge 
ktealenveise 36 bis 38Gew%, bezogen auf das Gewicht 
derGesamtmischung, betragt. 

Belm Zusatz von Aminoaelhanol resp. AetharK)la- 
min betragt die Zuschlagsmenge idealerweise 
35Gew%, belm Zusetzen von Aminopropanol klealer- 
weise 34 bis 36Gew% und belm Zusetzen von Trishy- 
droxylaethylamlnomethan Idealenvelse 34 bis 
36Qew%. Bei der zugefOhrten Defomnatlonsenergle hat 
sich ein Idealwert von 0,32 kWh/kg Starke/Zuschlag- 
stoffmischung ergeben, wobei auch hier Abweichungen 
von diesem Wert zum Ziel fOhren. 



B. Herstellunq eines Pojvmer-Blends 

3. Beispiel: PolvmGr-Blend aus Pofyaethylen ur>d ther- 
moplastlsch verarbeitbarer St&rke: 

5 

Ausgegangen wurde von thermoplastisch verar- 
beitbarer Stdrke resp. GtycerfnstdrKe. wIe sle in Betepiel 
1 hergestellt worden ist. 

EIne Mischung von SOGew% Low-density Polyae- 
10 thylen (LDPE), 40GsW% Glycerinstarke und 10Gew% 
eines Blockcopolymers (Orevac 18211 der Firma Ato 
Chemie) wurden gemischt und zusammen in einen Kne- 
ter etngegeben. Die Mischung wurde bei einer Tempe- 
ratur von 160°C und unter EInbrtngen von 0,2 kWh/kg 
IS Gemisch compoundiert und anschliessend granuiiert 

Mtt dem so hergestellten Polymer-Blend, belnhal- 
tend 40Gew% thermoplastisch vsrarbeitlaare Starke, 
wurden Normkdrper gesprttzt und einerseits die Was- 
seraufhahme und anderselts das SpannungsVDeh- 
^ nungsverhalten gemsssen. 

Die Formkdrper wurden wdhrend 10 Stunden In ko- 
chendem Wasser gelagert, und anschliesserKl konnte 
eIne Wasseraufnahme von maximal 2% nachgewlesen 
werden. 

^5 Das SpannungsVDehnungsverhaiten wurde mittels 
eintachem Dehnun^versuch bel 20°C gemessen. Die 
enlsprechend ermittelte Kurve ist in Fig. 10 dargesteitt 
und mit dem index 21 versehea Auf die Diskusston der 
Spannungs-ZDehnungskurva wird epater eingegangen. 

30 Anschliessend wurde eine weltere Mischung, betn- 
hattend 70Gew% thermoplastisch verarbettbare Starke, 
20% Polyaethylen und 10% Blockcopotymer im Knster 
zum entsprechenden Polymer-Blend verarbeftel. Die 
Compoundiert>edingungen wurden gleich gewahit, wie 

55 oben angefOhrt. Vom so hergestellten Polymer-Blend 
wurden wiederum hJormkorper hergestellt zum Messen 
der W^sserresistenz. Die Normkorper wurden wahrerxi 
10 Stunden bel 70% Luttfeuchtigkeit und Raumtempe- 
ratur gelagert, ohne dass eine Deformatbn an der Ober- 

^ fldche lestgestellt werden konnte. 

Hingegen konnte testgestelit werden, dass bel 
100%lger Luftfeuchtlgkett. d.h. also Im Kontakt mit flOs- 
sigem Wasser, die Oberfl3che der Normk&iper klebrig 
wurde. 

^ Als Faztl aus den bekien hergestellten f^lymer- 
Blends kann festgehalten werden, dass je nach Anfor- 
derungen an die Wasserreslstenz die Zuschlagsmenge 
der Starke, bezogen aul das Gesamtgewicht des Poly- 
mer-Blends, zu wahlan Ist, dass aber ein Wert von 

so 70Gew% nicht Oberschrltten werden soil. Offenslchlllch 
muss noch so viel Polyaethylen im Polymer-Blend vor- 
lianden sein, dass eine zusammenhSngende Struktur 
des Poiyaethylens im Blend geblldet wird. Falls eine gu- 
1e Wasserreslstenz eriorderlteh ist, sollte der Anieil Iher- 

ss moplastlsch verarbeitbarer StArke Im Polynier-Blend 
50G6W% nicht uberschreilen. 

In bezug auf den Phasenvermlttler resp. den Block- 
copolymsr ist zu sagen. dass auch bereits sine Zu- 
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fichlagsmenge von 2 bis 5GaW% sine guts Phasen- 
durchmtechung der belden Potymere ergibt. Als Pha- 
eenvermittler kommen Gelbstverstandlich auch andere 
Materialien, wte beisplelsweteo Lotaderder Ffrma CDF- 
Chomie, Novatec der Firma Mitsubishi Chsmicals, Sur- s 
lyn der Flrma DuPom, Lonply der Flmna Mitsui Toatsu 
usw. in Frage. Bel den genannten Blockcopolymeren 
handett es sich um Produlcte, die Qblicherweise beim 
Compoundieren von zweiphaslger) Polymer-Blends 
verwandet warden. 

In den Fig. 7 bis 9 Ist die Auswirkung der Menge 
des zugssstzten PhasenvermittleFS einsrseits auf die 
Spannung bei Fliessgrenze, auf die relative Dehnung 
bei Fllessgrenze sowie auf den Elastizft^snnodut darge- 
steiit. Ausgegangen wurde von einem Polymer-Blend 
von 50 bis 60Qew% Polypropylen, 40Oew% themrropia- 
stischverarbeitbarer Starke gemass Beisplel 1 sowie 10 
bis OQew% zugesetztem Phaeenvermtttler Lortader 
3316. 

In den Fig. 7 bis 9 sind die Auswirkungen von un- 
terschledllch zugesetzter Menge an Phasenvermittler 
dargestellt. In Fig. 7 isl die Spannung bei Fllessgrenze 
dargestellt, weteha bei ca 3Gew% zugesetztem Plia- 
ssnvermittler ein Optimum dunchtauft, um c^nn ab ca. 
5Gew% einen mehr oder weniger konstanten Wert ein- 
zunehmen. 

Dasselbe ist bei der relativen Dehnung bei Fliess- 
grenze In Fig. 8 festzustellen. wo ebenfalls der Wert ab 
ca. 5% zugesetztem Phasenvermittler mehr oder weni- 
ger konstant verlSuft. 

DemgegenQber nimmt der Elastizlt^modul linear 
ab mit zugesetzter Menge an Phasenvermittler. 

4. Beisplel: Poh/nwr-Blend aus thermopiastisch verar- 
beitbarer Starke und Pohfpropvlen 

Ausgegangen wurde wiedsrum von Glycerinstarke, 
wfe In Beisplel 1 hergestellt. 40Gew% der Qlycerlnaldr- 
ke wurden mit 50Gsw% von Polypropyfen und 10Gew% 
von Lotader 2400 der CDF Chemie mitelnander ge- 
mischt und in einen Kneter gegeben. Das verwendete 
Polypropylen wies einen Schmeizlndex (MFI) von 20g/ 
lOsec. bei 190°C und einer Last von 5,61 kg auf. Die 
Mischung wurde bei 1 90^0 und 0,2 kWh/kg Mischung 
Im Kneter gemlscht und anschllessend granullert. WIe- 
derum wurden Ntormkorper gesprilzt und mittels Dshn- 
versuchen t>ei 20"C das Spannungs-ZDelinungsverhel- 
ten gemessen. 

Die entsprechende Spannungs-ZDahnungskurve ist 
ebenfalls In Fig. 7 dargestellt und mil dem Index 22 be- 
zeichnet. 

Diskussion von Fig. 10: 

Fig. 10 zelgt eIn Spannungs-ZDehnungsdlagramm, 
wobei verschiedene Testkorper Dehnungsversuchen 
bei 20°C unterzogen worden sInd. 

Dabei wurden Normkorper, hergestellt aus Poly- 



mer-Blends mit Polyaethylen und Polypropylen. wis 
oben erwdhnt, mit Normkarpem, hergestellt aue reiner 
thermopiastisch verarfosittiarer Starke, verglichen. Kur- 
ve 21 zelgt das SpannungsVDehnungsverhalten eines 
Polymer-Blends mit Polyaethylen und 40Gew% an ther- 
mopiastisch verart}eitt)arer Stdrke und Kun/e 22 einen 
Polymer-Blend mit Polyprc^len und 40Gew% an ther- 
mopiastisch verarbeitbarer Starke. 

Zum Vergleich slnd zwei Spannungs-ZDehnungs- 
kurven von Starkeprobsn et>enfalls in Fig. 10 einge- 
zetehnet, bezetohnet mit den Indexzahlen 23 und 24. 

Kurve 23 zeigt die SpannungsVDehnungskurve ei- 
ner thermopiastisch verarbeitbaren Starke mit ^Gew% 
Glycerin, der bei Herstellung im Kneter 0,32 kWh/kg 
Starke-ZGIycerinmischung zugefQhrt worden sind. 

LetzterKillch Kun^e 24 bezleht steh aut die thermo- 
piastisch verarbeitbare Starke, wie sie in Beisplel 1 her- 
gestellt worden 1st. d.h. mit 36Gew% Glycerin. 

Belm Vbrglelch der 4 Kurven zeigt sIch deutlteh, 
dass die Probe 23 die niedrigste Festigkeit aufweist 

DemgegenOber zeigt Probe 24 eine erhdhte Festig- 
keit. allerdings findel Abriss bereits bei einer relativ kur- 
zen Dehnung von ca 12% statl. 

Das Spannungs-ZDahnungsverhalten der Proben 

21 und 23 ist in etwa idsntisch, wahrenddem die Proben 

22 und 24 eIne hohe Zugfestlgkeit aufwelsen mit einer 
ausgepragt hohen Fliessgrenza. 

Als Faztt c^us kann geschtossen werden, dass 
beim Hersteilen von Polymer-Blends, insbesondere mit 
Polyaethylen, die Zugfestlgkeit in etwa verglelchbar ist 
mit derjenigen von reiner thermopiastisch verarbeitba- 
rer Starke. Da insbesondere Kurve 24 sogar eine hdhe- 
re Zugfestlgkeit aufweist als Kurve 21 , besteht die Ver- 
mutung, dass durch das Einarbeiten von thermopia- 
stisch verarbeitbarer St^ke in Polyaethylen die mecha- 
nischen Eigenschalten, bazogen auf reines Polyaethy- 
len, nichi verschlechtert werden. Vbraussetzung dafOr 
Ist allerdings, dass die Plastifizlerung der Starke ent- 
sprechend den erfindungsg amass geforderten Verar- 
beitungsbedingungen erfolgt ist 

Erganzend ware noch festzuhalten, c^se der Riss 
der Proben aus den belden Polymer-Blends bei einer 
wesentltoh hdheren Dehnung stattfindet als bei den rel- 
nen Starkeproben. 

C. Folienharetellunq 

5. Beisplel: Herstellung einer Einschichtstarkefolie 

Ausgegangen wurde von einer thermopiastisch ver- 
arbeitbaren Starke mit einem Gtyceringehalt von 
35,6Gew% und einem Wassergehatt von 0,5Gew%. be- 
zogen auf das Gesamtgewicht der Starkemiechung. 

Die Stdrke wurde in einem Einwellenextruder mit ei- 
nem ITD-Verhdltnls von 30 und In einem Temperaturbe- 
raich von leC^C bis 200**C aufgeschmolzen, der mit ei- 
ner Drehzahl von 110 Umdrehungen/min. und einem 
Druck von 90 bis 1 20 bar betrieben worden ist. Als Mas- 
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sstempsratur wurden 212^0 gemessen. In einer 
SchlitzdOse mft 17(rc wurde eine klare, durchsichtige 
Folie gezogsn. wobsidisAbzugsgBschwindigkettbis 12 
m/mln betrug, und die Abzugswalzen wurden auf 15**C 
gskfihtl. Im Einwallsnextruder wurde weiter eine Sieb- g 
platte mrt verschledenen FlltersJeben verwendet zur Er- 
hdhung der Homogenttat der Schmetze und um Varun- 
reinigungen von der DQse femzuhalten. 

Belm Herstellen der Folie hat sich gezeigt. dass die 
Verwellzeitder Starke Im Extruder von 3 Min. nbhl Qber- 
schrltten werden darl. Bel mehr als 3 MIn. Verwellzelt 
im Extruder wurde die Starke offensichtltch abgebaut, 
und die abgezogene Folie wurde braun gefarbt. Im wei- 
teren ist es wiclrlig. dass das Starkegranulat vor dem 
Extrudieren nicht zu lange (mehr als 5 Std.) an der Lutt 
stehen blelbt, da es ansonsten Wasser aufninvnt und In 
der Foirs somlt Damptblasen entstehen konnen. Durch 
Varllerung der Abzugsgeschwindlgkelt konnten 
Schlchtdlcken derStfirkelolievon 9bls ZTOM^hergestellt 
warden. 

6. BeiSDiel: Dreischlchtfolie 

Hergestellt wurde eine Dreischichtfolia, bestehend 
au6 Low-density Potyaethylen/Starke/Low<len6ity Po- 
lyaethylen. Als Stdrke wurde die In Belsplel 1 hergestelh 
te thermoplastisch verarbeittwe Qlycerinstarke ver- 
wendet, mn einem Wassergehalt von 0,3Oew%. 

Zusatzlich zum im Beispiel 5 verwandeten Einwel- 
lenextruderwurde ein welterer EInwellenextruder mlteh 
ner Kompresston von 1 : 3 und eInem LyD-Verhfiltnis 
von 28 gswahlt. Die Temperaturen am weiteren Extai- 
der wurden von 1 80'C bis 1 90"C ehgestellt, und gear- 
beitet wurde mil einem Druck von 160 bar sowie einer 
Drehzahl von ca. 40U/min., wodurch sich eine Masse- 
temperaturdes Polyaethylens von 230*0 einstellte. Der 
Durcheatz betrug lOkg/h. 

Die Dreischlchtfolie wurde mtttels eines Blaskoples 
abgezogen. und im vorliegenden Beispiel wurde auf ei- 
ne Zwischenschlcht aus eInem Blockcopolymer ver- 
zichtet. Selbstverstandlk^ ist eslflr die Erzielung einer 
ausgezelchneten Haftung zwischen den drel Schlchten 
von Vorteil. eine Btockcopolymer-Zwischenschlcht zu 
verwenden. Geeignet sind samtliche Blockcopolymere, 
wle sle beretts In den Belsplelen 2 und 3 aulgefQhrt wor- 
den Bind. Mdglich sind auch andere Haltverbesserungs- 
verfahren. wle belsplelawelse Ooronabehandlung, Ozo- 
nisierung. 

Die in den Beispielen 5 und 6 hergestellten Folien 
wurden einerselts zur Emitttlung der Gasdurchl^lg- 
keit als auch der Feuchlrgkeitsdurchlassigkert verwen- 
det, deren Werte In Tabelle 11 zusamnrtengetasst sInd. 
Im weiteren wurden diese Folien gemass den nachfol- 
genden Beispielen mit Beschtehtungen versehen. 



D. Bedanrmfen der Starketoiien 

7. Beispiel: Becfampfen mit Aluminium 

Eine Star kef olie mit einer Schichtdicke von 50^ 
hergestellt genr^ss 5. Beispiel, wurde \m Hochvakuum 
mit Aluminium bedampft. Gewahit wurde eine Alumlnl- 
umdampfdruckatmosphare von 6x10^ Torr, wobei die 
Beschlchtung der Starkefolle betolselts wShrend 20 min. 
erfolgte. Die wahrend dieser Zeit autgebauta Schichi 
betrug Je 400nm reap, insgesanrrt SOOnm Oder 0.6^1^, 

Eine weitere Starkefolle wurde unterdeneelben Be- 
dingungenbeidseits wahrend 24 min. mit Aluminium be- 
dampft, wodurch sich Je etne Schichi von SOOnm resp. 
insgssamt sine Schicht von lOOOnm aufgsbaut hatte. 

Die bekien so hergestellten alumlnlumbedampften 
Starkefolien wurden anschlisssend Gasdurchlasslg- 
keltsund FeuchtigkeltsdurchllisslgkeltsprOlungen un- 
lerzogen, deren Werte In Tabelle 11 zusammengefesst 
sind. 

9. Beispiel: Bedampfen mit Siltclumoxvd 

Anabgdem obigen Beispiel wurde eine Starkefolia 
mit einer Dicke von 50^ venwendet, die gemass Beispiel 
5 hergestellt worden Ist Die Stdrkefolie wurde beklselts 
Im Hochvakuum mit Siliciumoxyd bedampft, wobei Sili- 
clum mittels Uchtbogen In einer Sauerstaffatrrtosphdre 
von 4x^0r* Ton verdampft wurde. Die Beschlchtung 
der St&'kefolie erfolgte wigkhrend 100 min., worauf sich 
beldseitsder Folie |e eine Schteht von 400nm aufgebaut 
hatte. 

Bel einer Beschtehtungszelt von 150 mh. unter 
denselben Bedampfungsbedingungen ergab sk^h eine 
Schichtdicke von je SOOnm der Slllclumoxydschlcht. 

Wiederum wurden von den so hergestellten Silici- 
umoxyd-bedampften Starke folien Gasdurchlassig- 
kelts- und Feuchtlgkeltsdurchldsslgkeltstests durchge- 
fQhrt, deren Werte in Tabelle 11 zueammengef asst sind. 

Diskussion von Tabelle 11 

Fur Tabelle 1 1 wurden von verschledenen, vorab er- 
findungsgemaesen Folien die Saueretoffgasdurchlas- 
slgkelt gemessen sowle die Durchldsslgkelt von Was- 
serdampf. 

Zum Vergletoh der erflndungsgemdssen Folien 
wurden im weiteren Elnschk^htstarkefolien und Folien 
aus Cellutoseacetat, Cellubsshydrat, Polyvinyl idan- 
chlorW (PVDC) sowle aus PVC In die Versuche mlteln- 
geschlossen. 

In bezug zum Messen der Wasserdampfdurchlas- 
eigkelt ist im Qbrigen zu bemerken, dass diese be! 23*C 
gemessen worden Isl und das Luttfeuchte-Qefdlle Im 
Falle der Alumlnlumbeschtehtung 100% relative Lutt- 
leuchte. im Falle von Siliciumoxyd 75% relative Lxrft- 
leuchte und im Falle von Cellutoseacetat, Cellutosehy- 
drat und Polyasthylsn 90% Luftfeuchte betrug. 
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In bezugauf die Gasdurchfassigkeit wurde die Sau- 
erstoffdurchiasstgkelt gemessen. 

Dtekusslon der Gasdurchiassiokelt 

Als Relerenzwerte sind diejenigen der PVDC- und 
PVC-FoIlezub8trachten, die ja bekanmilch Infolge Ihrer 
geringen Sauerstoffdurchlassrgkeit weit verbreitBle An- 
wendung finden. Im Vergteich dazu zeigt der Wert der 
Polyasthylan-Folis eina sehr hohe Sauarstoffgasdurch- 
ISssigkelt, wahrenddem die Dreischlchlfolle mit einer 
Starkezwischenschicht aina Sauaretoffdurchfissigkeit 
aufweist, die mit derjenigen dar PVDC-Folia zu verglei- 
chen ist 

Die Sauerstoffdurchiassigkeit der aluminlumba- 
damprten Sidrkefolien Ist um einen Faktor 10 Melner eJe 
diejenjge der PVDC-Folie oder der erwahnten Drei- 
schichttolie. DemgegenOberietdie Sauerstoffgaedurch- 
Idsslgkeit der mn Slltelumoxyd bedampften Stdrkefollen 
etwae echlechter ale diajanige der Dreiechichtfolia. was 
mdgllcherwelse auf ein nk:htopttma]e8 Beschlchten der 
Starkelolie zurOckzufOhren let. An sich GoNta der Wert 
in etwa mitdemjenigen der Dreischlchtfolle Qbereiristinv 
men, weiche eine Starkezwischanschcht aufweist. 

DIskusslon der Vteseerdurchiasslokelt 

Als Referenz Ist hier der Wen der Polyaethylen-Fo- 
lia zu betrachlen, da ja bekanntlich Pol^ethylan aine 
exzellente Feuchllgkeitsbarriere darstellt. Es zeigt sIch 
denn auch. dass nur die DreischtehtTolie genn^ss Bei- 
epiel 6, weiche eina Starkezwischenschicht aufweist, 
denselben exzellenten Wert aufweist wie relnes Poly- 
aethylen. 

DemgegenQber ist die Wasserdampfdurchldssig- 
kait dar mit Aluminium oder Siliciumoxyd bedampften 
Slarkefolien wesanttich schlachter, im Vergle»h zu Cel- 
lubsehydrot und Celluloseacetat allerdlngs immer noch 
bedeutend besser. 

Aus den Werten gemSss Tabelle 11 zeigt sich deut- 
lich, weiche Folienkonstruklion bei weichem Einsatz zu 
bevorzugen Ist. Allerdlngs ist noch zu bemerken, dass 
mit Aluminium oder Siliciumoxyd bedampfte Stdrkefoli- 
en gegenQber der Dreischichtfolie mit Polyaethylen dan 
Vortell aufwelsen. dass sie blotoglsch vollstdndlg und 
rasch abbaubar sind, da Aluminium beim Entsorgen zu 
Alumlniumcxyd wlrd und Siliciumoxyd zu Sand. 

Der Vbrteil von mit Siliciumoxyd bedampften Star- 
kefolien liegt darin, dass diese transparent sind. 

Die in den Fig. 1 bis 11 und Belspielen 1 bis 8 dar- 
gesteltten erfindungsgemassen Aspekte bazlehen sich 
In Jedem Fall auf Belsplele. die in einer x-belieblgen Art 
und Weise variiart rasp, abgeandert warden kdnnen. 
Wesentllch dabel ist Immer, dass die verwendete Starke 
Im wesentlichen vollstdndig thermoplastisch verart>elt- 
bar ist und keine kristallinen Bereiche mehr aufweist. 



PatentanaprOehe 

1. Mehrschichtfolie mit geringer Gaspermeabilitat, ga- 
kennzeichnet durch mindestens eine Schtcht, be- 

5 stehend aus thermoplastisch verarbertbarer Starke, 
enthanend mindestens 20 Qew.% eines Zuschtag- 
stoffes sowie beidseits der einen Schichi ]e minde- 
stens einer welteren Schicht. die aus einem Poly- 
olefin Oder eInem Polymerblend besteht, erhattlich 

10 durch Mischen von thermoplastisch verarbaitbarar 
Stdrke, enthattend mindestens 20 Qew.% eines Zu- 
schlagstoffes, mit einem Polyolefin. 

2. Folie r^ch Anspruch 1, dadurch gekennzetohnet, 
IS dass der Polymerblend in der mindestens einen 

welteren Schichi durch Mischen von themiopb- 
stisch verarfaeitbarer Starke mil Polyaethylen und/ 
Oder Polypropylen sowIe einem Phasen- oder Haft- 
vermlttler zwischen den mindestens zwel Pdyme- 
so ren erhaltan wird. 

3. Foiie nach einem der AnspKiche 1 oder 2, c^durch 
gekennzeichnet. dass zwischen der mindestens ei- 
nen Schicht und je dar einen weitsren Schicht eina 

^5 Zwischenschicht aus einem Biockcopotymer als 
Phasen- oder Haftvermittler zwischen den Schteh- 
ten vorgesehen ist. 

4. Folie nach einem der Ansprucha 1 bis 3. dadurch 
^ gekennzetehnet, dass die Folie mindestens auf ei- 
ner Sette eine Aluminium- oder eine Slllclumoxyd- 
beschichtung aufweist 

5. Folie nach einem dar Ar^rQcha 1 bis 3, dadurch 
35 gekennzeichnet, dass die Folie mindestens auf ei- 
ner Seite eine Sikaxanbeschichtung aufweist, die 
mindestens teilwaisa mit sich selbst urxi/oder mit 
der Stdrke vemetzt Ist. 

^ 6. Folie nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekenr^eichnst. c^s die thennoplaslisch verar- 
bettt)are Stdrke Borax, Magnesium-2-Monen und/ 
Oder Kialzium-2+ionen und^oder andere mehrwertl- 
ga Katkxian umfasst. 

45 

7. Folie nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet. dass der Antell thermoplastisch 
verart>eitbarer Starke im Polymerblend bis zu ma- 
ximal 70 Gew.% betragt. 



so 



S. Folie nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Polymerblend 30 - 70 
Gew.% thermoplastisch vararbeitbara Starke be- 
Inhaltet sowIe welter einen Phasenvermlttler, bei 
weichem es sich um eh Blockcopolymer handell. 

9. Folie nach einem der ArisprQche 1 bis 8. dadurch 
gekennzeichnet, dass der Zuschlagstoff minde- 
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stens sine dar nachfolgdndan Substanzen umlasst: 
Glycerin, ein AmirK^k^l, DMSO, N-Msthylacet- 
amid und/oder Hamstoff. 

10. Foiie nach einem dar AnsprOche 1 bis 9, dadurch s 
gekennzeichnet, dass der Anteil Zuschlagstoff in 
der thermoptastlsch verart>eitbaren Stdrke 25 - 40 
Gew.% betragt. 

11. Verfahren zur IHaretellung ebisr Mehrechtchtfolie to 
nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Foiie mittsls Breitschiitzka- 
schieren oder Blaskoaxtrusbn von mindestens drei 
Schtehten hergestellt wird. wobei die mindestens 
eine Schbht ausgehend von thsm^opiastisc^ ver- is 
art>eitbarer Starke mit einem Wassergehalt < 3,5 
Gew.% hergestellt wird, welche bekiseits durch je 
eine weitere Schk:ht Oberdeckt wird, bestehend aus 
einem Potyolefin und/oder einem Polymerbiend 
aus thermoplastisch verarbeitbarer Starke und el- ^ 
nem Potyolefin. 

12. Vertahren nach Anspruche 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Foiie mirKieslens auf einer Sarte 
mit einem Sik^xanmonomer, beschk^htet wird und 
anschllessend mit einer Elektronenslrahikanone 
behandeit wird, wodurch das Siloxan mit sich salbsl 
und teilwelse mit der Stdrke an der Oberfldche der 
Foiie vemetzt wird. 

30 

13. Vertahren nach Anspruche 11, ctedurch gekenn- 
zeichnet, dass die Foiie mindestens auf einer Seite 
im Hochvakuum mittels Aluminium- Oder einem Sl- 
liciumoxyd bec^mpft wird. 

3S 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 1 bis 1 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der V^feissergehail der 
thermoplastisch verart>eltbaren Stdrke bel der Her- 
stellung der Foiie < 1 Gew.% betragt 

40 

16. Verfahren zur Herstellung eines Polymerb lends f Or 
eine Mehrschlchtfolie nach einem der AnsprOche 1 
Oder 10. dadureh gekennzeichnet, dass Polyaethy- 
len Oder Polypropyien, mit 30 bis 70Gew% thermo- 
plastisch verarbeitbarer Starke, bezogen auf das ^ 
Gesamtgewicht des Polymerbiends, in einem Kne- 
ter Oder Extruder In einem Temperaturbereteh von 
150 bis 200^C. je nach Schmelzberek^h des ge- 
wahlten Poiyolefins, verarbeitet wird, wobei der Mi- 
schung ein Phasenvermittler zugegeben wird, bel so 
wBlchem es eich um ein Bksckcopolymer handelt. 



Claims 

ss 

1. A multilayer film having low gas permeability, char- 
acterised by at least one layer, consisting of ther- 
moplasticaiiy processabie starch, containing at 



least 20% by weight of an additive and at least one 
additional lE^er on elthersUe of theone layer, which 
additional layer consists of a potyolefin or a polymer 
blend, obtainable by mbdng themrroplastically proc- 
essabie starch, containing at least 20% by weight 
of an additive, with a potyolefin. 

2. A film according to Claim 1. characterised in that 
the polymer blend In the at least one addittonal layer 
is obtained by mixing themrKspIasticaily processahle 
starch with polyethylene andAor polypropytene and 
a phase promoter or adhesbn promoter between 
the at least two polymers. 

3. A film according to one of Claims 1 or 2, character- 
ised in that between the at least one layer and each 
of the one additional layers an intermediate ^er 
consisting of a btock copolymer is provided be- 
tween the layers as a phase pronrioter or adhesion 
pronrwiter. 

4. A film according to one of Claims 1 to 3, character- 
ised in that the film tias at least on one skie an alu- 
minium or a silicon oxide coating. 

5. A film according to one of Claims 1 to 3, character- 
ised in that the film has at least on one side a si- 
bxane coating, which is at least partly cross-linked 
with itself and/or with the starch. 

6. A film according to one of Claims 1 to 5, character- 
ised in that the thermoplasticaiiy processabie starch 
comprises borax, magnesium-2+ bnsarKl/orcaicl- 
um-2+ bns and/or other polyvalent cations. 

7. A film according to one of Claims 1 to 6, character- 
ised in that the content of thermoplasticaiiy process- 
able starch In the polymerbiend Is up to a maximum 
o1 70% by weight. 

8. A film according to one of Claims 1 to 7, character- 
ised In that the polymer blend contains 30 - 70% by 
weight thermoplasticaiiy processabie starch and 
additionally a phase promoter, which is a bk)ck co- 
polymer. 

9. A film according to one of Claims 1 to 8, character- 
ised in that the additive contains at least one of the 
following substances: 

glycerol, an amino alcohol, DMSO, N-methylaceta- 
mde and/or urea. 

ia A film according to one of Claims 1 to 9, character- 
ised in that the proportion of additive In the thermo- 
plasticaiiy processabie starch is 25 - 40% by weight 

11. A method for the production of a multilayer film ac- 
cording to one of Claims 1 to 10. characterised in 
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thai the film is produced from at least three layers 
tyy means o1 v^de-nozzle tamlnatlon or coextrusion 
blow moulding, the at least one layer berig pro- 
duced starting from thermoplastlcally processable 
starch having a water content of < 3.5% by weight, s 
which is covered on both sUes by one additional 
layer each, consisting of a polyol6>fin and/or a poly- 
mer blend o1 thermoplastlcally processable starch 
and a polyolefln. 

to 

1Z A method according to Claim 11, characterised in 
thai the film is coated at least on one side with a 
stioxana monomer, and then is treated with an elec- 
tron ray gun, which causes the siloxane to be cross- 
linked wrih itself and partially with the starch on the 
surlace of the film. 

13. A method according to Claim 11, characterised in 
that the film Is subjected to vapour deposition at 
least on one side In a high vacuum by means of alu- ^ 
minium oxide or a sXWoon oxide. 

14. Amethodaccordingio one ot Claims 11 to 13, char- 
acterised in that the water content ot the thenno- 
plastically processable starch in the production of 
the film is < 1% by weight. 

15. A method for the production of a polymer blend for 
a multilayer film according to one of Claims 1 or 10, 
characterised In that polyethylene or polypropylene 50 
is processed with 30 to 70% k)y weight thermoptes- 
tically processable starch, relative to the total 
weight of the polymer blend, in a kneader or extrud- 
er in a temperature range of 150 to200°C, depend- 
ing on the melting range of the polyolefln selected, ^ 
with a phase promoter being added to the mixture, 
which phase promoter is a block copolymer. 



Revendleatlons 40 

1. Feullle muitlcouche pr^sentant une falble peim^a- 
billt6 aux gaz, caracl6ris6e par au moins une cou- 
che qui est composde d'amkion apte k eubir una 
transformation thermoplastlque et contenant au ^ 
moins 20 % en poMs d'une mati&re de charge, et, 

de chaque cOtd de la preml&re couche. par au 
moins une seconde couche q ui est composes d* une 
potyoldfine ou d'un melange de potymdres pouvant 
dtreobtenu grdce au melange d'amldon apte k sublr so 
une transformalk^n thermoplastque et contenant 
au moins 20 % en polds d'une matldre de charge, 
avec une polyoldfine. 

2. Feullle seton la revendlcatlon 1 , caractdrlsde en ce ss 
que Ig mdlange de polym&res contenu dans la ou 

les secondes couches est obtenu grdce au melange 
rfamkion apte k subir une tnansformatkxi thermo- 



plastque avec du polyethylene et/ou du polypropy- 
lene et avec un interm^iaire de phases ou un 
agent adhteif antra les poiym^nes. 

3. Feuille selon la revendcation 1 ou 2, caractdrisde 
en ce quMI est prdvu, entre la ou les premldres cou- 
ches et la ou les secondes couches, une couche 
intermddiaire composde d'un copolymdre s^uen- 
c6 qui sert tfintermddialre de phases ou d'agent ad- 
hdsif entre les couches. 

4. Feuille seton Tune des revendk»tk>ns 1^3, carao- 
tdriste en ce qu'ells comporte au moins sur un cdtd 
un revmement en aluminium ou en oxyde de siii- 
cium. 

6. Feuille selon Tune des revendbations 1^3, carac- 
tdrlsde en ce qu'elle comporte au moins sur un cOtd 
un revdtement en sikaxane qui est r^tteuld au moins 
en partie avec lui-mdma et/ou avec Pamidon. 

6. Feuille selon Tune des revendk^tior^ 1 k 5, carac- 
tdrlsde en ce que i'amklon apte k subir une trans- 
formation thermoplastlque contient du borax, des 
ions magnteium 2-1- et/ou des lone calcium 2+ et/ou 
d'autres catbns polyvalents. 

7. Feuille seton Tune des revendteattons 1 k 6, carac- 
tdrisde en ce qua la proportion d'amidon apte k su- 
bir une transformatbn thermoplastk^ue contenue 
dans le melange de polym^res est au maximum de 
70 % en poids. 

8. Feuille selon I'une des revendnations 1^7. carac- 
t6ris6e en ce que le mdlange de polymdres contient 
30 d 70 % en poids d'amidon apte k eubir une trans- 
formatkinthermoplastqueainsl qu'un intarmddialrs 
de phases qui consiste en un copotymdre sequen- 
ce. 

9. Feuille selon Tune des revendbations 1 & 6, carac- 
terls^e en ceque la matl&re de charge contient I'une 
au moins des substances sulvantes: glycerine, 
amino-akxioi, dimdthylsulfoxyde, N-methylacdta- 
mkie et/ou urde. 

10. Feuille selon i'une des revendtoatlons 1 k 9. carac- 
tdrisde en ceque la proportbn de matidre de charge 
contenue dans i'amidon apte k subir une transfor- 
matbn thermoplastlque est de 25 Si 40 % en polds. 

11. Proc6dd pour la fabrication d'une feuille muitbou- 
che selon Pune das revendlcatbns 1^10. caract6- 
rl86 en ce qu'on fabriqua la feullle par stratification 
k filldre plate ou par coextrusbn-soufflage d'au 
moins trois couches, etant pr^cisd que la ou les pre- 
mieres couches sont fabriqudes k partir d'ambon 
apte k subir une transformatbn thermoplasl'que et 
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ayant una tenaur en aau < 3,5 % en poids, laquelle 
ou lesquelles sont couvertes de cheque c6t<6 par 
una aeconde couche compos^a d'une polyoldfina 
et/ou d'un melange da polym6res composd d'aml- 
don apla k subir una tianstonnation tharmoplasti- 5 
que et tfune poiyol6fine. 

12. Procddd salon la revendication 11, camctartsd en 
ce que ta leuille est couverte sur au moins un c6l6 
avec un siloxane monomdre et est ensuite traitde to 
avec un canon dlectronique, nnoyennant quoi le si- 
loxane est rdticuld avec lul-mdme et partiellement 
avec Pamidon, k la surface da la feuille. 

13. Procddd selon la revendication 11. caracterisd en 
ce que sur au molns un cQit6, la feuille est m^talllste 
sous vide poussd avec de Paluminium ou un oxyde 
de slliclum. 

14. Procdd^selon Tunadss revendications 11 k 13. ca- so 
ract6rls6 en ce que la teneur en eau de I'anildon 
apte k subir una transfonnation themnoplastique est 

< 1 % en poids brs de la fabrication de la leu Hie. 

16. Procddd pour la fabrication d'un ny6)ange de poly- 
mkres pour una feuille multicouche salon la reven- 
dication 1 ou 10, caractdrlsd en ce qu'on tralte dans 
un malaxeur ou une extrudeuse du polydthyl&ne ou 
du polypropyl^eavecdO ^70% en poids d'amidon 
apte k subir une transfonnation ihermopiastique, ^ 
par rapport au poids total du mdlange de poiym^ 
res, dans une plage da temperature de 150 d 
200°C, suivant le donnaine de fusion de la polyol^ 
Hnschoisie, an ajoutantau melange un inleimddiai- 
re de phases qui conslste en un copolym5re 86- 3S 
queried. 
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